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En la era de la "realidad virtual", la palabra simulación está a la orden del día y en 
boca de todos. Las nuevas tecnologías nos permiten recrear escenarios, y de esa 
manera, simular la realidad, ya sea para representar aquello que no está presente o 
bien, para proyectar cómo podría ser algo que todavía no es. A las organizaciones no 
sólo le llegan exigencias para la formación de sus profesionales, también llegan 
nuevos medios para facilitar y optimizar ese proceso de formación, y las simulaciones 
son uno de ellos.  
Simular significa dar apariencia a una cosa de otra. Según la Real Academia 
Española, simular significa "Representar algo, fingiendo o imitando lo que no es". La 
etimología de la palabra simulación se deriva del latín simulatio, cuyo significado es la 
acción de fingir o imitar lo que no se es. La simulación como acto de representación 
existe desde tiempos remotos y no sólo, como parte de la vida humana. Cuando un 
animal cambia su apariencia, se camufla, y logra permanecer indistinguible del entorno 
que lo rodea, está simulando. Cuando una empresa organiza a sus empleados para 
que realicen una evacuación de edificio, como representación de una posible 
emergencia, con la intención de disponer a la gente para que esté preparada en el 
caso de que suceda realmente, están simulando. Cuando hacemos un roll play como 
actividad de una jornada de capacitación, estamos invitando a los asistentes a simular. 
Cuando diseñamos una experiencia virtual a través de la cual los usuarios 
experimentarán la toma de decisiones, estamos ante una simulación computarizada o 
software de simulación.  
La simulación como entorno virtual ofrece, sin mediadores, una percepción del mundo 
y consigue una implicación empática total con un mundo creado, de allí su impacto en 
los procesos de formación actuales.  
En el campo de la formación/capacitación en organizaciones, el uso de las 
simulaciones está cada vez más difundido. Y el e-Learning es el medio por excelencia 
para lograr aprendizaje a través de la recreación, lo más verosímil posible, de 
situaciones de la vida real, aplicables a cualquier área del saber. Sin embargo, es 
posible distinguir las simulaciones de otro tipo de recursos virtuales, también aplicados 
a la formación.  
La simulación se utiliza como un método de análisis. Implica la generación de un 
modelo artificial que representa un sistema del mundo real. La observación del 
comportamiento de una simulación nos permite realizar inferencias referentes a las 
características del funcionamiento del sistema verdadero.  
La simulación es una metodología para la solución de problemas imprescindible para 
resolver muchos desafíos del mundo real. Habitualmente se escucha en el mundo del 
e-Learning que se han desarrollado simulaciones para la formación. Sin embargo, no 
todas las experiencias virtuales que se ofrecen al usuario bajo el nombre de 
simulación lo son. 
Las demostraciones virtuales tienen como objetivo exponer un contenido o explicación 
de manera demostrativa mediante recursos visuales sin participación activa del 
usuario. 
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El presente trabajo describe la planificación  y posterior puesta en marcha de distintos 
mecanismos para la realización de prácticas de simulación con ordenador a modo de 
asignatura virtual. Los contenidos pertenecen a distintas áreas de conocimiento  del 
plan de estudios relativo a la  Ingeniería de Materiales. 
Primeramente se hace un análisis de las causas que motivaron la realización del 
mismo, así como de las posibilidades y necesidad de utilización de los Laboratorios 
Virtuales en la enseñanza contemporánea. Posteriormente se presenta el sistema 
desarrollado, sus características y posibilidades de utilización  
El objetivo del trabajo es doble: por un lado, crear una base de datos interactiva 
de consulta con la finalidad de que el alumno pueda asentar conceptos clave 
necesarios para cursar la titulación con éxito; por otro, crear un servidor de 
prácticas de simulación por computador haciendo uso de la World Wide Web y 
que permita a los alumnos acceder a las prácticas de forma remota, con las 
múltiples ventajas, tanto educativas como económicas, que ello supondría. 
 
INTRODUCCIÓN 
La incorporación de las Nuevas Tecnologías de la Formación en el ámbito científico- 
tecnológico se centra, de forma casi exclusiva, en la utilización del ordenador personal 
como herramienta de cálculo orientada a la simulación y modelización de fenómenos 
físicos o de instalaciones industriales. El desarrollo actual de la informática, en 
hardware, software y comunicaciones, permite ampliar el espectro de uso de los 
ordenadores incorporándolos de forma efectiva en los procesos educativos como un 
recurso didáctico más. En esta línea, fomentando el trabajo autónomo por parte del 
alumno y tratando de optimizar la utilización de los recursos informáticos en los 
centros, se desarrolla un conjunto de programas interactivos de simulación y un 
sistema de gestión que permite efectuar el control de los usuarios en distintos entornos 
de trabajo. 
Considerando la tendencia de los nuevos planes de estudio de Ingeniería de 1994 que 
trata de fomentar el trabajo personal del alumno en detrimento de las horas de 
exposición teórica en el aula, se busca una distribución uniforme del tiempo que el 
alumno dedica a la asignatura y se trata de flexibilizar el horario de prácticas evitando 
la saturación en determinados períodos lectivos por el solapamiento con otras 
asignaturas. 
En el informe “El derecho a comunicar: ¿cuál es su precio?” desarrollado por la 
UNESCO conjuntamente con la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en 
el año 1995 se plantea: 
“Todos conocemos los numerosos problemas con que se enfrentan las escuelas 
formales en nuestros días. Por un lado, se topan con dificultades como el bajo número 
de docentes cualificados y al gran número de alumnos por clase; la inaccesibilidad e 
inflexibilidad de las escuelas y universidades; los planes de estudio y métodos de 
aprendizaje obsoletos e inadecuados; y la escasez de material didáctico de calidad.” 
En las universidades de España esta problemática no es ajena, fundamentalmente en 
lo concerniente a la “escasez de material didáctico de calidad”. Esto se refleja  
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directamente en la imposibilidad para la realización de los laboratorios en las 
disciplinas de las especialidades técnicas.  
 
Por lo antes expuesto, es necesario buscar soluciones que garanticen, al menos, un 
cumplimiento aceptable de los objetivos fundamentales de los Planes de Estudio en lo 
concerniente a la adquisición de conocimientos y habilidades mediante el desarrollo de 
laboratorios. En ese sentido, en el informe mencionado anteriormente se propone: 
“La solución radica fundamentalmente en los ámbitos orgánico, pedagógico y cultural, 
aunque las tecnologías de la informatización y la comunicación pueden mejorar de 
manera considerable la situación si se aplican correctamente. Los nuevos conceptos 
de conectividad en línea, entornos virtuales y metodologías de trabajo en grupo 
pueden contribuir a crear una tradición de aprendizaje permanente.  
 
Actualmente los sistemas multimedia tienden a combinar texto, datos, sonido, todo tipo 
de imágenes (trama simple, vídeo, tres dimensiones) e incluso el tacto y otros sentidos 
(realidad virtual). Aunque los multimedia han producido resultados satisfactorios 
principalmente en los ámbitos del esparcimiento y de la formación muy especializada 
(por ejemplo, simuladores de vuelo) pueden aportar una contribución de gran valor a la 
educación "tradicional" siempre que surjan nuevos métodos para diseñar, desarrollar y 
financiar estas aplicaciones.” 
 
La Informática Educativa tiene un gran auge en el mundo actual, prueba de esto es la 
gran cantidad de Proyectos de Investigación que se desarrollan sobre esta temática, 
fundamentalmente, en países con alto desarrollo. Para las Universidades de España, 
más que una posibilidad, es una necesidad el desarrollo de Sistemas Virtuales con 
vistas a mejorar la calidad de la docencia que se imparte en ellas. 
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Durante los últimos cursos académicos, y a través del entorno conocido por Campus 
Virtual, se trabaja en la incorporación de diversos programas empleados como 
recursos didácticos.  
El objetivo último del presente trabajo consiste en el desarrollo y la adaptación del 
software existente para permitir a los alumnos un acceso remoto desde distintas salas 
de usuarios del centro o desde sus propios domicilios, a una asignatura virtual.  
Esta nueva asignatura virtual, enmarcada en el entorno Campus Virtual, no es más 
que una matriz de hipervínculos a distintas Web de la WWW  que, en conjunto, ayude 
en la formación técnica del futuro alumno de Ingeniería de Materiales a través de una 
serie de experimentos y applets que sirvan para consolidar y/o refrescar conceptos 
clave en el plan de estudios de la titulación, así como alternativa a algunas de las 
sesiones prácticas que actualmente se realizan en los laboratorios de la ETSE. 
La incorporación del ordenador en la secuencia de instrucción se plantea en distintas 
fases que tienden a una mayor integración y a posibilitar un uso remoto de los 
programas empleados: 
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• Equipamiento: El alumno dispone de un ordenador con conexión a Internet 
para poder establecer comunicación remota con Campus Virtual desde la 
propia Web de la UAB 
• Desarrollo de la sesión: Para comenzar la sesión el alumno debe introducir un 
nombre de usuario y una clave que le dará acceso restringido a los programas 
del ordenador. Al inicio de la sesión, una vez dentro del entorno de Campus 
Virtual, un menú estructurado por conceptos clave permite al alumno conectar 
con la Web que le interese en ese momento. 
• Ventajas: Las asociadas a la incorporación del ordenador en las secuencias 
de instrucción y la autonomía que ofrece el sistema. 
 
Segunda fase: Se incorporan programas que permiten la tutela de forma remota. 
• Equipamiento: Al equipamiento anterior se le añade un conjunto de utilidades 
que permiten: 
• Tutorización: On-line, mediante texto o voz, off-line, a través del correo 
electrónico y la posibilidad de videoconferencia. 
• Control: Visualización de la pantalla del usuario y la posibilidad de tomar el 
control remoto de su ordenador. 
• Desarrollo de la sesión: El alumno consulta la Web que le interesa y realiza el 
ejercicio propuesto para trabajar ese concepto técnico en concreto. Si surge 
alguna duda, tiene la opción de comunicarse con el tutor vía mensaje de texto o 
vía mail. El profesor luego tutela su desarrollo de forma presencial (mediante 
cita previa) o de forma remota, desde su propio ordenador, pudiendo detectar y 
subsanar los problemas de los alumnos sin desplazarse. 
• Ventajas: Se facilita el mantenimiento y la labor de gestión de usuarios. Se 
elimina la necesidad de la presencia física del profesor en la sala pudiendo 
hacerse cargo de la ejecución y supervisión desde otro lugar. 
 
Tercera fase: Se incorpora la filosofía cliente-servidor y se conecta un servidor con los 
programas necesarios a la red Internet. Se adaptan los programas a este mecanismo 
de funcionamiento. 
• Equipamiento: El alumno dispone de un ordenador, conectado a la red 
Internet, y un conjunto de utilidades asociadas al Navegador que permiten: 
• Tutorización: On-line, mediante texto o voz, off-line, a través del correo 
electrónico y la posibilidad de videoconferencia. 
 
  
LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         
PEDRO MARÍN FERRER        7 
 
 
• Control: Visualización de la pantalla del usuario y la posibilidad de tomar el 
control remoto de su ordenador. 
• Desarrollo de la sesión: Para comenzar la sesión el alumno se conecta a un 
nodo Web en el que debe introducir un nombre de usuario y una clave que le 
dará un acceso restringido a los programas del servidor. El resto del 
funcionamiento es idéntico al de la fase dos. 
• Ventajas: Se facilita el mantenimiento y la labor de gestión de usuarios. Se 
elimina la necesidad de presencia física del profesor pudiendo hacerse cargo 
de la ejecución y supervisión desde otro lugar. Se puede rellenar el guión de 
forma interactiva conforme se realiza la práctica y al final se recoge en el 
servidor de forma automática para cada alumno. Aumenta el parque de 
ordenadores disponibles puesto que se puede hacer uso de distintas 
plataformas, si el software de simulación lo permite. También es posible 
realizar las prácticas fuera del espacio del Centro. 
• Inconvenientes: Aumenta la dificultad en el proceso de desarrollo del 
software. 
 
Perspectivas futuras: Teniendo en cuenta el rápido desarrollo de la informática y de las 
comunicaciones es previsible que se disponga pronto de programas que permitan 
realizar entornos tridimensionales virtuales basados en VRML para la simulación de 
máquinas e instalaciones de laboratorio. 
 
REALIZACIÓN 
La primera fase y parte de la segunda consiste en un sistema que ya se encuentra 
operativo actualmente en la Web de la UAB, y que sería el entorno de Campus Virtual 
y, más en concreto, el apartado de Coordinación de Ingeniería. Este entorno virtual ya 
cuenta con un servidor de correo electrónico que permite facilitar a los alumnos una 
dirección  de correo para la realización de consultas al profesor. 
En la tercera fase y con la perspectiva de la utilización de la red Internet mediante un 
servidor WWW se trata de enlazar el entorno de Coordinación de Ingeniería con la 
WWW a través de un sencillo hipervínculo.  
Algunos de estos hipervínculos contienen, a su vez, software propio de simulación que 
el alumno puede descargar de forma local a su ordenador para visualizar simulaciones 
e incluso para realizar prácticas. 
Desarrollo 
 
En la bibliografía especializada se da la siguiente definición: 
“También emplearemos el término “Laboratorio Virtual” para designar aquellos 
laboratorios que sólo existen en forma de aplicaciones de ordenador (productos de 
software) y que se diferencian sustancialmente de los laboratorios reales, con la única 
  
LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         
PEDRO MARÍN FERRER        8 
 
 
excepción que los objetivos que pretendemos lograr en muchas ocasiones coinciden 
con los que persiguen estos últimos y además, simulan y modelan los equipos 
utilizados en los mismos, tanto por su forma como por su funcionamiento”. 
También se hace una clasificación de los laboratorios, partiendo de su relación con el 
uso de la computación: 
• Laboratorios reales sin computadoras. 
• Laboratorios reales asistidos por computadoras. 
• Laboratorios reales con adquisición automática de datos y procesamiento 
computacional. 
• Laboratorios reales con manipulaciones automáticas o manuales a distancia, a través 
de redes locales o globales. 
•Laboratorios virtuales utilizando técnicas de realidad virtual. 
•Laboratorios virtuales con prácticas simuladas mediante computadoras. 
 
Dada la situación real de muchas de las universidades en España, se considera que la 
última variante es la que puede dar la solución más económica a la problemática de la 
carencia de recursos para la realización de los laboratorios en las especialidades 
técnicas como la titulación de Ingeniería de Materiales. 
Este tipo de laboratorio parte del concepto de que no existe el laboratorio real, solo 
existirá el software que permitirá simular la práctica en la computadora, por lo que 
disponiendo del número mínimo de computadoras (situación que está garantizada en 




Laboratorios Virtuales para la Resistencia de Materiales 
 
Para comenzar la realización de los laboratorios virtuales en la disciplina Resistencia 
de Materiales se tomaron tres temas que son fundamentales, tanto para las 






Estos ensayos son los más utilizados para la caracterización de los metales, no solo 
por la relativa sencillez al compararlo con otros ensayos destructivos que se realizan, 
sino por la gran información sobre las propiedades mecánicas que brinda. Al realizar 
estos ensayos se puede conocer: 
 
• Tensiones normal y tangencial de Proporcionalidad. 
• Tensiones normal y tangencial de Fluencia (en caso de ser metales con 
comportamiento dúctil). 
• Tensiones normal y tangencial ultima. 
• Tensiones normal y tangencial de rotura. 
• Módulos de elasticidad de Primer y Segundo orden (E y G). 
• Carga crítica. 
 
Veamos en primer lugar cuál podría ser el contenido de la base de datos interactiva, 
primer objetivo del presente estudio. 
 
  
LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         





























LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         
PEDRO MARÍN FERRER        10 
 
 
Como se ha escrito antes, uno de los dos objetivos que persigue este trabajo es el de 
crear una base de datos interactiva de consulta con la finalidad de que el alumno 
pueda asentar conceptos clave necesarios para cursar la titulación con éxito.  
 
Aunque pueda resultar obvio, algunas veces ocurre que muchos conceptos básicos 
para cursar la titulación que el profesorado da por sabidos, no están lo suficientemente 
claros cuando el alumno empieza con el temario de Ingeniería de materiales. Tal vez 
porque se trata de una titulación de segundo ciclo y las ramas, a través de las cuales  
cada alumno accede, son generalmente muy diversas; también porque el alumno 
llevaba, en algunos casos, dos o tres años sin una rutina académica. Lo cierto es que 
el primer curso se afronta generalmente con una serie de dudas y/o lagunas que son 
convenientes refrescar antes de empezar con el temario propio de la titulación. 
 
En realidad, bien sea por falta de tiempo, por tener exceso de confianza en uno 
mismo, o simplemente porque a veces resulta engorroso hacerse con la bibliografía 
necesaria para la consulta,  lo cierto es que no se hace el esfuerzo de asentar 
nuevamente estos conceptos y las complicaciones empiezan a llegar a medida que se 
va avanzando en el temario. 
 
Y es precisamente aquí donde nace la necesidad de cumplir el primer objetivo de este 
estudio, que no es otro que el de posibilitar al alumno uno de los recursos que 
actualmente ofrece Internet, que es el acceso a algunas páginas Web que contienen 
simulaciones virtuales y ejercicios interactivos que el alumno puede consultar a través 
de un simple “clic”. 
 
Después de un trabajo exhaustivo de consulta de múltiples y muy diferentes Web que 
ofrecen este tipo de “servicio” basado en la simulación virtual,  se concluye que una de 
las Web que mejor enfoque proporciona sobre el tema es el Laboratorio Virtual de 
Ibercaja. En él, el alumno puede realizar las consultas sobre los conceptos que él 
necesita refrescar de un modo ágil, eficaz, cómodo e incluso ameno. 
 
A continuación se muestran algunas capturas de pantalla de las simulaciones que 
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En estos ejercicios el alumno puede cambiar el valor de la masa y la velocidad del objeto, así 
como la gravedad del planeta, para comprobar cómo influyen estos valores en la energía 




















Moles y disoluciones 
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=24&fpassword=lav&fnombre=1417583 
 
En esta sección el alumno puede modificar los parámetros de masa, volumen  y masa 
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En esta sección se pueden realizar simulaciones para refrescar la Ley de Joule, la Teoría 
cinética de gases, el Primer Principio y el Segundo Principio de la Termodinámica. 
 
 
Ley de Joule 
 
En esta simulación sobre la Ley de Joule se puede calcular el trabajo realizado por la masa 
efectiva a expensas de la energía potencial. 
 
 
Teoría cinética de gases 
 
 
En esta otra, el alumno puede comprobar la relación entre la presión del gas del recipiente y el 
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Leyes de Newton 
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=17&fpassword=lav&fnombre=1417580 
 
Aquí  el alumno puede refrescar a partir de diversas simulaciones que él mismo puede 
parametrizar,  en qué consisten las 3 leyes de Newton y cómo se calcula y función la fricción. 
 
Esta captura de pantalla ilustra la simulación que representa  la Segunda Ley de Newton, en 
que puede comprobarse cómo afectan la fuerza y el valor de la masa en la velocidad y 
aceleración del objeto.  
 
 
Cálculo de fuerzas 
http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=30&fpassword=lav&fnombre=1417579 
 
Ley de Hooke 
 
En la simulación el alumno puede variar la masa que cuelga y el valor de la constante del 
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Suma de fuerzas 
 
En esta captura se muestra una simulación en la que el usuario puede recordar qué ocurre con 
la fuerza resultante de dos fuerzas que actúan en una barra situadas a una distancia d1 y d2 
determinadas. Además, el alumno puede realizar algunos ejercicios interactivos con respuesta 





















Es un enlace a través del cual el alumno accede a un bloque llamado Electricidad básica, en el 
que pueden trabajarse conceptos como la resistividad, la intensidad, la Ley de Ohm y la 
Energía eléctrica. Estos cuatro conceptos, por ejemplo, será fundamental tenerlos claros a la 
hora de afrontar asignaturas como Propiedades mecánicas de los materiales, Comportamiento 
electrónico y térmico de los materiales, Laboratorio de tecnología de los materiales o 
Instrumentación,  
 
La siguiente captura muestra una de las muchas simulaciones que contiene este apartado, en 
la cual el alumno puede comprobar la variación de la resistencia de un material en función de 
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Como complemento al “laboratorio virtual” descrito, se ha incluido como parte de esta base de 
datos interactiva un enlace a la Web “Física Interactiva”. La página propone una serie de temas 
con actividades prácticas con el propósito de que sean realizadas utilizando algunos applets 
(pequeñas programas interactivos), que permiten la interactividad con las animaciones. En 
cada actividad el alumno podrá encontrar una explicación de su funcionamiento, un poco de 
teoría sobre el tema que se trata en él y una propuesta de actividades para realizar con el 
applet. Por supuesto, la animación permite ser manipulada al antojo de cada alumno y ser 
sometida a todas las variaciones que se les ocurran.  
 
A continuación se muestran algunas capturas de pantalla de la Web, cuyo contenido podría ser 









En este applet el alumno puede manejar los siguientes parámetros: intensidad de la luz (I   = 
intensidad luminosa w/m2), longitud de onda de la luz (en Amstrongs, Å), diferencia de 
potencial (voltios), intensidad de corriente en el circuito externo "i" (amperios). 
La zona metálica donde se produce la extracción está conectada a un potencial positivo que el 
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Otra de las simulaciones virtuales que el alumno podría encontrar en esta sección dedicada a 





Las siguientes dos capturas muestran algunas simulaciones que contiene  esta sección. En la 




















En esta segunda captura se observa cómo la simulación representa la propagación de una 
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A través de este hipervínculo se accede a la Web “General Chemistry Online” en la que usuario 






















En ella, el alumno elige un cátodo, un ánodo y puede configurar una concentración 
determinada para la solución electrolítica. Después, puede encender el medidor de 
conductividad de la solución haciendo clic sobre el botón On/Off. 
Una vez encendido puede hacer clic sobre el botón Log, por medio del cuál el sistema graba el 
nombre de la solución, la concentración existente, la conductividad de la solución y la 
temperatura a la que se encuentra. El propio applet se encarga de transferir los datos a una 
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Simulador con software propio 
http://www.simquest.nl/ 
 
Hasta ahora este estudio ha presentado una fórmula ágil, intuitiva, económica y muy eficaz que 
ofrece al alumno la posibilidad de poder “refrescar” aquellos conceptos básicos que teníamos 
un poco olvidados. Y la forma de acceder a dichas simulaciones virtuales no sería más 
complicada: se accedería a una base de datos interactiva ubicada en el Campus Virtual y que 
no es más que una serie de hipervínculos que dan acceso directo a cada una de las 
simulaciones. Una vez el usuario se encontrase ya en la Web en cuestión realizaría la 
simulación online. 
 
Pues bien, lo que viene a continuación permite realizar algunas de estas y otras simulaciones 
pero de forma local. Es decir, el alumno accede, a través también de un hipervínculo, a una 
Web propietaria del software en cuestión,  descarga el programa de forma local en su 
ordenador y realiza las simulaciones que le interesen. 
El proveedor elegido en este caso es un software llamado Simquest, desarrollado por la 
Universidad de Twente en Holanda. La diferencia fundamental entre este recurso Web y las 
simulaciones online es que este software es totalmente configurable y supone una herramienta 
muy útil para aquellos usuarios que pretendan hacerse una simulación a medida, al contar con 
una biblioteca propia de elementos. Esta captura de pantalla muestra la interface del  programa 
durante una simulación. 
 
En conclusión, y después de todo lo expuesto en este primer bloque del estudio, 
puede verse que el uso de los recursos que ofrece Internet en la concepción de una 
base de datos interactiva de consulta puede resultar una opción muy interesante 
desde el punto de vista educativo a la hora de ofrecer una ayuda complementaria al 
estudiante de Ingeniería de materiales. 
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Hasta ahora se han expuesto las posibilidades que ofrece Internet, y se ha visto que 
después de un trabajo exhaustivo de búsqueda y selección de los recursos más útiles 
en relación al temario de Ingeniería de Materiales, es posible proporcionar al alumno 
que cursa la titulación, una base de datos interactiva de consulta que resulta de gran 
utilidad.  
Para concluir este primer bloque es preciso ahora poder visualizar qué aspecto tendría 
dicha base de datos. 
 Así pues, el alumno accedería al Campus Virtual de la misma forma que accede 
actualmente. En el apartado de COORDINACIÓN DE INGENIRÍA, que es donde 
actualmente se puede acceder para obtener información complementaria sobre 
algunos temas relacionados con Ingeniería de Materiales en general, encontraría una 
sección llamada BASE DE DATOS INTERACTIVA. Entrando en la sección el alumno 
podría acceder a cualquiera de los apartados  descritos hasta ahora que, a modo de 
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Imagen hipotética que podría presentar la sección de Coordinación de Ingeniería de 
Materiales dentro del entorno Campus Virtual incluyendo la sección BASE DE DATOS 
INTERACTIVA que se ha descrito. 
 
 
BASE DE DATOS INTERACTIVA 
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Cuando el alumno seleccionase la pestaña BASE DE DATOS INTERACTIVA 
accedería  a una subcarpeta en la que podría elegir la temática que más le interesara 






















BASE DE DATOS 
INTERACTIVA 
BASE DE DATOS INTERACTIVA 
BASE DE DATOS INTERACTIVA 
□ ENERGÍA MECÁNICA 
□ MOLES Y DISOLUCIONES 
□ TERMODINÁMICA 
□ LEYES DE NEWTON 
□ CÁLCULO DE FUERZAS 
□ ELECTRICIDAD BÁSICA 
□ ONDAS Y MOVIMIENTO ONDULATORIO 
□ CONDUCTIVIDAD 
□ SIMQUEST (SOFTWARE PROPIO) 
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Actualmente el esquema de trabajo correspondiente a una sesión de prácticas en el 
laboratorio responde a una filosofía en la que cada alumno se incluye en un equipo de 
trabajo para realizar la práctica.  La práctica se realiza en una o varias sesiones en 
función de la duración de la misma; al mismo tiempo, otro equipo de trabajo realiza 
otro experimento en el laboratorio, y así se consiguen realizar dos o tres prácticas 
simultáneamente cada sesión. Después basta con rotar de experimento para 
conseguir realizar los 3 o 4 experimentos de la asignatura en sendas sesiones. 
Una vez acabadas todas las prácticas programadas el alumno entrega un informe final 
de prácticas al tutor correspondiente, en el que se incluye el trabajo realizado y las 
conclusiones extraídas en cada una de las experiencias.   
Las prácticas de laboratorio en asignatura virtual son una posibilidad que ofrece hoy 
Internet y que consistirían en realizar las mismas prácticas que se realizan en el 
laboratorio pero de forma remota. El método de trabajo para realizar una sesión sería 
el siguiente: 
Al comienzo de la sesión, el usuario se identifica y entra en el grupo correspondiente a 
su asignatura. Al introducir su clave accede al menú de hipervínculos que contiene una 
breve explicación de cada una de las prácticas, así como un guión para llevar a cabo 
cada práctica. El alumno puede solicitar información adicional haciendo uso del correo 
electrónico del profesor para ser atendido en diferido fuera de la sesión de trabajo. 
El profesor podría monitorizar la ejecución de la práctica en cualquiera de los 
ordenadores en los que se estuviese ejecutando y, si es necesario, tomar el control 
para una acción determinada o avisar al alumno de forma que pueda establecer una 
conversación a través del teclado en tiempo real. 
A continuación se listan las prácticas existentes actualmente en dos de las asignaturas 
de la titulación de Ingeniería de Materiales más representativas en cuanto a 
importancia de las sesiones prácticas de laboratorio, como son Propiedades 
Mecánicas de los Materiales y Laboratorio de Tecnología de los Materiales. 
Debajo de cada una de las prácticas existentes actualmente se especifica una 





Propiedades Mecánicas de los Materiales 
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ENSAYO DE DUREZA 
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=149&pageid=2081271513 
 
Laboratorio de Tecnología de los Materiales I 
COMFORMADO DE MATERIALES: CAPAS DELGADAS 
Obtención de capas delgadas. Influencia de la velocidad de enfriamiento en el estado cristalino. 
Estudio de la cristalización in situ de un polímero amorfo 
 
 
IMPACTO AMBIENTAL SOBRE LOS MATERIALES 
Visualización de la reacción del hierro con el aire 
Velocidad de corrosión de diversos metales típicos 




PROCESADO DE MATERIALES I 
Conformado de metales en molde por fusión. Laminado de metales. Endurecimiento. Efecto de 




PROCESADO DE MATERIALES II 
Influencia del trabajo en frío en las propiedades mecánicas y eléctricas del material. 
Deformación plástica por laminación. Observación microestructural. Influencia de los 






PROCESADO DE MATERIALES III 
Deformación plástica por trefilado. Optimización de los pasos a seguir. Efecto del trabajo en frío 
sobre la muestra 
http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=156&pageid=2081271582 
Pero para poder hacernos una idea más precisa de lo que se ha estado describiendo 
hasta el momento, se expone a continuación un ejemplo muy representativo a partir de 
tres prácticas de la asignatura de Propiedades Mecánicas: el ensayo Charpy, el 
ensayo de Tracción y el ensayo de dureza (con un suplemento sobre tratamientos 
térmicos).  
En primer lugar se muestra el guión (copia del guión real) de la práctica 
correspondiente con el que el alumno trabaja una vez en el laboratorio, y a 
continuación, se muestra a través de una serie de capturas de pantalla, su “homóloga 
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El alumno recibe el siguiente guión en su primera sesión de prácticas al llegar al laboratorio. En 
él figuran los objetivos del experimento, una breve explicación teórica del concepto sobre el 
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Una sesión para llevar a cabo la siguiente práctica empezaría al entrar en el hipervínculo 
correspondiente (arriba indicado). Este enlace llevaría al alumno hasta la página de 
introducción del ensayo, en la que puede seleccionar el apartado que le interese del menú 




Las siguientes capturas de pantalla muestran los objetivos principales de la práctica como son: 
 
- entender la resistencia de los materiales a la propagación de grietas, y como puede 
medirse ésta a partir de un ensayo Charpy. 
- entender la diferencia entre fractura dúctil y frágil y la variación de energía 
absorbida en cada caso. 
- entender la influencia de la temperatura en la resistencia a fractura de los 
materiales en función de su micro estructura. 
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La captura muestra como el alumno puede acceder a una introducción teórica  sobre los 
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Estas capturas muestran también como el alumno puede hacer uso de una aplicación que, a 
modo de micrografías SEM, muestra las diversas geometrías de fracturas en función de la 






Además, la aplicación también permite ver la variación de geometría de las fracturas en función 
de la Temperatura. Esto supone una gran ventaja si imaginamos el tiempo que invertiríamos en 
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Una vez el alumno ha observado la diferencia entre ambos tipos de fractura, así como la 
influencia de la temperatura en la resistencia del material y su relación con la cantidad de  
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energía absorbida, es momento de pasar a ver en qué consiste físicamente el ensayo y como 
debe llevarse a cabo para obtener unos resultados válido y representativos. Para ello, el  
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El método experimental 
 
 








2 Elige el tipo de probeta con el que realizará el ensayo, pudiendo elegir entre una 
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3  Se verifica el dispositivo de centrado de la entalla, haciendo clic sobre la flecha 
rodeada por un círculo rojo   
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5 A continuación el alumno selecciona la temperatura del baño de la probeta que va a 
ser ensayada, haciendo clic sobre los mando de temperatura situados en la derecha 
de la pantalla 
 
6 Una vez la temperatura del baño está a la temperatura que el alumno ha seleccionado 
se extrae la probeta del baño haciendo clic sobre la misma y se sitúa en la zona de 
impacto. 
 
7 Se sitúa la probeta en la zona de impacto en las coordenadas X=0 e Y=0 arrastrándola 
con el mouse. Este paso, desde que se extrae la probeta del baño hasta que ésta 
queda centrada, debe ser realizado por el alumno con cierta agilidad, ya que la 
temperatura de la probeta se mantiene en un rango aceptable (± 0.5 ºC) durante 
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8 Una vez se ha centrado la probeta en las coordenadas 0,0 se golpea con el martillo 
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9  Haciendo clic sobre la pestaña de resultados podremos observar la anotación del 




10 Volvemos a la pestaña del test y hacemos un reset del indicador de energía haciendo 




































11 Finalmente hacemos un clic sobre el reloj del martillo para restaurar los valores. 
 
 
12 Volvemos a repetir los pasos anteriores variando únicamente el valor de la 
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Una vez concluido el ensayo virtual Charpy podemos extraer las siguientes conclusiones: 
 
- el ensayo ha permitido cumplir con los mismos objetivos que perseguía el guión de 
la práctica de laboratorio, y que son: 
o ver qué mecanismos actúan como freno a la propagación de grietas, y 
como puede medirse ésta a partir de un ensayo Charpy. 
o diferenciar los dos tipos de fractura, dúctil y frágil, y la variación de energía 
absorbida en cada caso. 
o saber interpretar  cómo influye de la temperatura en la resistencia a 
fractura de los materiales en función de su micro estructura. 
- el alumno ha podido comprobar qué elementos intervienen en un ensayo Charpy, 
cómo funciona el péndulo de golpeo y la importancia de algunos parámetros como 
la temperatura en el resultado final del ensayo  
- el ensayo virtual permite al alumno obtener la misma información que en el caso de 
un ensayo real, con la ventaja que supone en el primer caso el hecho de poder 
repetir el ensayo cuantas veces sea necesario. 
Así pues, ha quedado demostrado que en este primer caso el ensayo virtual funciona tan bien, 
cuando no mejor, y permite obtener la misma información que un ensayo real, en añadido a las 
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Del mismo modo que en el ensayo Charpa, el alumno recibe al inicio de la sesión de laboratorio 
el siguiente guión en su primera sesión de prácticas. Igualmente en él figuran los objetivos del 
experimento, una breve introducción teórica sobre el ensayo, y cuál es el procedimiento 
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La sesión para realizar un ensayo de tracción virtual empezaría al entrar en el hipervínculo 
correspondiente (arriba indicado). Por medio del enlace, el alumno accede de forma remota a 
la página de introducción del ensayo, en la que puede empezar el ensayo o puede acceder al 
“background”  que ofrece la página y que permite dar respuesta a las cuestiones que 
plantearía, por ejemplo, el guión correspondiente a una sesión el laboratorio de la UAB 
Durante el “background” que ofrece la Web, el alumno puede, por ejemplo, documentarse 
acerca del tipo de maquinaria utilizado en los ensayos de tracción típicos realizados en 
laboratorios físicos, como se mide la deformación experimentada en la probeta, cómo se 
determina el límite de fluencia, cuáles son las curvas σ-ε verdaderas e ingenieriles, así como 
los efectos microestructurales sobre la ductilidad del material.   
Las siguientes capturas de pantalla muestran algunos de estos puntos clave previos a la 
realización del ensayo. 
 
  
LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         




LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         




























LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         






LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         
PEDRO MARÍN FERRER        50 
 
 
Las siguientes capturas de pantalla muestran en qué consistiría la realización de un ensayo de 












































1 Antes de medir la longitud, el ancho y el espesor de la probeta a ensayar el alumno 
debe “resetear” el pie de rey haciendo clic sobre el botón de luz intermitente.  
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2 Una vez tenemos calibrado el pie de rey digital, hacemos clic sobre el botón 
CONTINUAR  
3 Ahora ya es posible medir la longitud, el ancho y el espesor de la probeta a ensayar. 
Para ello basta con hacer clic en CONTINUAR. En este punto es importante que el  
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alumno vaya apuntando las lecturas que proporciona la simulación, ya que después 
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4 Una vez realizadas las mediciones, la probeta ya está lista para ser ensayada. Para 
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5 Se selecciona en el panel de control de la máquina la velocidad de desplazamiento y 
el tipo de control que queremos haciendo clic sobre los mandos que van 
iluminándose. Finalmente se hace clic sobre el botón blanco para iniciar el ensayo 
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7 Una vez la probeta ha fracturado se procede a medir nuevamente la longitud final de la 
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8 Para que el software calcule los valores de tensión a partir de los datos obtenidos a 
partir del ensayo, el alumno debe introducir los valores iniciales que hemos anotado 
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9 Una vez el programa muestra los valores calculados de tensión y deformación el 
alumno hace clic sobre el botón PLOT para obtener la curva TENSIÓN-
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Terminado  el ensayo virtual de tracción es posible comparar los resultados y la información 
obtenida con la que obtendríamos realizando el mismo ensayo de forma real en el laboratorio.  
 
De esta manera, 
 
- el objetivo del ensayo según el guión propuesto es obtener las propiedades 
mecánicas del material ensayado. En este sentido el ensayo virtual permite al 
alumno alcanzar el objetivo inicial ya que el análisis de los datos que la propia 
simulación realiza al final del ensayo, proporciona los valores de la resistencia a la 
tracción máxima de la probeta, el límite elástico y el módulo de Young. 
   
- el alumno, durante la realización del ensayo virtual, ha podido cotejar las 
diferencias existentes entre las curvas de tensión nominales y reales  
 
- el ensayo virtual ha permitido al alumno obtener información acerca de la ductilidad 
y la tenacidad y qué mecanismos intervienen en cada caso 
 
Después de este análisis se concluye que en este segundo ejemplo el ensayo virtual funciona 
también muy bien, proporcionando al alumno información muy útil que permite ser contrastada 
con los valores ya tabulados. Del mismo modo permite extraer conclusiones tan significativas 
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El guión relativo a este último ejemplo de ensayo en laboratorio hace referencia al 
endurecimiento de los aceros a partir de diferentes tratamientos térmicos y el endurecimiento 
del cobre al ser trabajado en frío. Este sería el guión que el alumno recibe para realizar el 
ensayo. 
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Para acceder al ensayo de dureza virtual propuesto el alumno deberá ir al enlace siguiente.  
http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=149&pageid=2081271514 
Dicho enlace da acceso a la página que muestra la captura siguiente y que permite al alumno 
elegir entre diversas opciones. Entre ellas destacan la posibilidad  de simular un ensayo 
Vickers o un ensayo Brinell (cuya realización es muy sencilla siguiendo simplemente las 
instrucciones PASO A PASO que la simulación proporciona), o de observar los resultados que 
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Una vez finalizados ambos ensayos de dureza e interpretando los resultados obtenidos en la 
gráfica de arriba el alumno debería ser capaz de extraer conclusiones como la íntima conexión 
que existe entre los mecanismos que controlan la resistencia y los que controlan la dureza de 
un material determinado. O saber entender la dureza como un indicador clave de la resistencia 
al desgaste de un acero. 
Además, a partir de las gráficas que muestran la captura que viene a continuación, el alumno 
puede relacionar la dureza del material con su maquinabilidad, soldabilidad y conformabilidad, 
tres factores que  necesita tener bien asimilados antes de empezar con el siguiente bloque, que 
hace referencia a la influencia de los tratamientos térmicos en las propiedades del material.  
 
 
Como podrá comprobar a continuación, algunos tratamientos térmicos se realizan 
precisamente para mejoras estas tres propiedades, es decir, se realizan para conseguir un 
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Influencia de los tratamientos térmicos en la dureza y otras propiedades de los 
aceros  
Una vez realizados estos dos ensayos virtuales de dureza, el alumno también puede visitar de 
forma virtual algunos enlaces en los que podrá comprobar de forma interactiva como influyen 
los diversos tratamientos térmicos de los aceros en la dureza del material y en otras 





La captura muestra la introducción al bloque virtual dedicado a los tratamientos térmicos de los 
aceros, un bloque interactivo con un contenido fundamental en el temario específico de 
Ingeniería de Materiales.  
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En la siguiente captura se muestra cómo el alumno puede elegir entre un medio de 
enfriamiento u otro y cuáles serán las consecuencias de su elección por lo que respecta a las 
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ACEROS PARA HERRAMIENTAS 
Aquí el alumno puede comprobar en base a qué se clasifican los distintos aceros para 
herramientas. Puede arrastrar las líneas verticales presentes en estos gráficos para descubrir 
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A   través del siguiente hipervínculo se puede tener acceso a ver los diferentes tipos de acero 
(al carbono, de aleación, cementados, etc.), así como a la relación importantísima existente 
entre  estructura-propiedades, la relación entre contenido C y estructura, la compatibilidad entre 
%C y los tratamientos térmicos a realizar, etc. 
http://www.steeluniversity.org/content/html/spa/default.asp?catid=115&pageid=2081271922 
Estas son algunas capturas que ilustran cómo puede el alumno interactuar con el software de 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES I 
Aquí el alumno puede ver cómo afecta el contenido en C en la resistencia, ductilidad y 
tenacidad del acero, analizando el gráfico y respondiendo a una serie de preguntas interactivas 
que formula la propia página Web. Además, también puede hacer clic en recargar para iniciar 
de nuevo la animación 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES III 
En este caso, el alumno puede analizar el siguiente gráfico que muestra los resultados de 
ensayos de impacto Charpy de aceros con distintos contenidos en C y luego responder las 
siguientes preguntas. A través de este tipo de actividades, se pretende que el alumno llegue a 
ser capaz de relacionar los diversos conceptos que ha ido asimilando en el laboratorio 
virtual.   
  
LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         






LA UTILIZACIÓN DE LOS RECURSOS ACTUALMENTE EXISTENTES EN INTERNET PARA LA 
ENSEÑANZA DE INGENIERÍA DE MATERIALES                                                                         
PEDRO MARÍN FERRER        81 
 
En la siguiente captura se muestra una parte del diagrama de equilibrio hierro-carbono, a partir 
del cual el alumno puede utilizar la Regla de la Palanca para determinar las proporciones 
relativas de perlita y ferrita en un acero que ha sido enfriado en condiciones de equilibrio.El 
alumno puede interactuar con la simulación deslizando el marcador a lo largo de la línea 
eutectoide para comprobar cómo el cambio de contenido en C afecta al contenido de perlita del 
acero 
 
Para concluir se puede afirmar después de este bloque dedicado a los tratamientos térmicos de 
los aceros, que los recursos que ofrece Internet como complemento al temario específico de 
asignaturas como Transformaciones de fase, Obtención y preparación de materiales  o 
Materiales metálicos, puede resultar muy interesante tanto desde el punto de vista  del alumno, 
que puede asimilar conceptos clave de una forma con la que se siente muy identificado, como 
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Una vez vistos estos 3 ejemplos acerca de cómo se realizaría un ensayo virtual queda 
describir cómo sería el acceso del alumno a esta serie de hipervínculos. 
El alumno accedería al Campus Virtual de la misma forma que accede actualmente. 
En el apartado de COORDINACIÓN DE INGENIRÍA, que es donde actualmente se 
puede acceder para obtener información complementaria sobre algunos temas 
relacionados con Ingeniería de Materiales en general, encontraría una sección llamada 
LABORATORIO VIRTUAL. Dicha sección incluiría los diferentes ensayos virtuales 
disponibles a modo de hipervínculos que darían acceso directo a través de la WWW a 
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Aspecto que podría presentar la sección de Coordinación de Ingeniería de Materiales 





BASE DE DATOS INTERACTIVA 
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Haciendo clic sobre la pestaña descrita el alumno entraría en una subcarpeta en la 












□ ASSAIG DE TRACCIÓ 
 
□ ASSAIG CHRAPY 
 
□ ASSAIG DE DURESA 
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CONSIDERACIONES FINALES 
Una vez concluido este estudio acerca de la utilización de los recursos que 
actualmente es capaz de proporcionar Internet para la enseñanza de la Ingeniería de 
Materiales, estamos en disposición de poder hacer una lectura sobre sus ventajas 
como recurso, así como sus virtudes y prestaciones como avance tecnológico.  
Así pues, destacar una serie de conclusiones como son: 
• El interface gráfico de usuario juega un papel fundamental en la percepción del 
usuario ya que condiciona la concepción del sistema y la interacción del alumno con el 
mismo a la hora de realizar el ensayo e interpretar sus resultados de una forma lo más 
intuitiva posible. 
• La velocidad de ejecución resulta un factor determinante a la hora de valorar la 
utilización del sistema y su practicidad, ya que se trata de agilizar la realización de los 
diferentes ensayos en comparación con su realización física en el laboratorio. 
• La organización y secuenciación de los contenidos es un aspecto muy importante 
desde el punto de vista del alumno, ya que éste no cuenta con un tutor a su lado 
durante  la realización del ensayo. Esto implica que la realización del ensayo paso a 
paso ha de estar claramente bien expuesta. 
• Los mecanismos de tutoría remota son valorados muy positivamente por parte de los 
alumnos por esta misma razón, al ver en ellos un mecanismo de atención permanente 
que garantiza una cierta personalización del proceso de aprendizaje. 
• Los aspectos organizativos de este tipo de prácticas de simulación merecen una 
buena calificación por la disponibilidad de horarios y la posibilidad de realizar o repetir 
las prácticas fuera del horario lectivo y cuantas veces sea necesario. 
• El sistema desarrollado para la simulación de ensayos a metales permite que los 
estudiantes aprecien, mediante la combinación de aplicaciones, videos, fotos y textos, 
el comportamiento de materiales dúctiles y frágiles durante los mismos y conozcan 
como se determinan propiedades mecánicas fundamentales de los metales al realizar 
el ensayo de forma virtual. 
• Este sistema de Laboratorios Virtuales es de gran ayuda para dar cumplimiento al los 
objetivos educativos de la Resistencia de Materiales y otras asignaturas afines. 
• Este sistema educativo basado únicamente en Internet como recurso es de gran 
utilidad para los centros que no cuentan con Laboratorios de Resistencia de 
Materiales, pero también tiene un gran valor como ayuda a la docencia en centros que 
sí cuentan con estas instalaciones, ya que se pueden analizar diferentes variantes sin 
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El presente trabajo describe la planificación  y posterior puesta en marcha de distintos 
mecanismos para la realización de prácticas de simulación con ordenador a modo de 
asignatura virtual. Los contenidos pertenecen a distintas áreas de conocimiento  del 
plan de estudios relativo a la  Ingeniería de Materiales. 
Primeramente se hace un análisis de las causas que motivaron la realización del 
mismo, así como de las posibilidades y necesidad de utilización de los Laboratorios 
Virtuales en la enseñanza contemporánea. Posteriormente se presenta el sistema 
desarrollado, sus características y posibilidades de utilización  
El objetivo del trabajo es doble: por un lado, crear una base de datos interactiva de 
consulta con la finalidad de que el alumno pueda asentar conceptos clave necesarios 
para cursar la titulación con éxito; por otro, crear un servidor de prácticas de 
simulación por computador haciendo uso de la World Wide Web y que permita a los 
alumnos acceder a las prácticas de forma remota, con las múltiples ventajas, tanto 
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